Parametric optimization of hybrid car engines by Bonnans, J. Frederic et al.
HAL Id: inria-00071911
https://hal.inria.fr/inria-00071911
Submitted on 23 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Parametric optimization of hybrid car engines
J. Frederic Bonnans, Thérèse Guilbaud, Ahmed Ketfi-Cherif, Dirk von Wissel,
Claudia Sagastizábal, Hasnaa Zidani
To cite this version:
J. Frederic Bonnans, Thérèse Guilbaud, Ahmed Ketfi-Cherif, Dirk von Wissel, Claudia Sagastizábal,
et al.. Parametric optimization of hybrid car engines. [Research Report] RR-4674, INRIA. 2002.
￿inria-00071911￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
46
74
--
F
R
+
E
N
G
ap por t  
de  r ech er ch e 
THÈME 4
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Parametric optimization of hybrid car engines
J. Frédéric Bonnans — Thérèse Guilbaud — Ahmed Ketfi-Cherif — Dirk von Wissel —
Claudia Sagastizábal — Housnaa Zidani
N° 4674
Décembre 2002
Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Téléphone : +33 1 39 63 55 11 — Télécopie : +33 1 39 63 53 30
 	

	
! "#$%&('(&)
*,+.-./103204/6587:9;=<<>?<@BADC.EGF03/1H4@6IKJML5ON8P.>?L,2.QGC.R(FSTI42VUMI3W1XYZFI3/15O[]\^C`_(5O/1acb?;=<
de58@6@1I3NgfhCiZN8>?L258>kj,>?lm>n@6WB5Ooqp?P>?NsrTC.t;=L,@1<.>=>cu582>?<5wv
xzy|{}!~q}|w3~&w}!
 ~q]{6}!~6&3}!|~~6
`w~4 ¡¢&¡
£¤|?  ~~1¥y|~¥¥y|~¦?§4¨4©ª«­¬1~}¯®|w~°±±4°²°|³n´~1
µh¶,·6¸¹º|»¸¼¾½ ~&3¿]  ~6wy|~&|w®|~}ÀÁn3}G  ~1]´Á?y4q®|w  6~|´3¿~6,Â&y|¥y}®¿|~
wy|~w}!z  ~6~1Ãw$?Â~1Äxzy|~z|}!|Å¿´|¥w3Á¿y¿~  ÇÆ=~w~4.}!3w}!n4]|´y|~
yqq®|w  ]]~}ÈqÉ3É3~6&wy|~!¥y|~¯Á$~w  ~1]´Ê¿¥}!~~¥6Ä Ë¿h´3É3~:Å¿´3|¥Ì
wy|~´4mzG}!|}Í~y|~ÁÎ|~6¿|}!M3|´Gww~6wÄ`xzy¿&­3}G4w
¿3®|~6}¾Â&y|~]w~Éw®|~3Ä
xzy|~}|w|~3¿w}!Í6w3Á  ~1]´(¿w}~~6wz  ww~6Ãww~1$6(®n~ÁÎ3}¯|~ 
3T®|~6É~3}!Í1Ï|3®|~}ÄÐxzy|~:Â$~6h~É3~3}¿~1^wy|~Ê3}G34w¤ÁÎ3(
´3É3~K¥¥y|~6|w~ÄGxzy|~Gy¿´3y|~~É3~`~~6Ñq ÁÎ3y|~hw}G  ~6´3ªn¥}!~w~¥®qª]3Éq|´(
¿¿qÉ~^|¿}!qy(|}Í6(|w®|~}¾Â&yM®||  ~}!~y|  Ä
ÒMÓ4Ô=ÕwÖ× ¹Ø,·¼ Ù q®|  6~|´3|~1Ì.®¿~É3~w}!Í6w3ÚÌ.®||  ~(}!~wy|  Ì`|}!4w
¿3®|~6}Ì Ù }!ÇwÛgÜ43®|ÛsÝ~}!^~6Þ4¿
ßiàÎá,âÚàäã$åæ,ç èç4é]êÃë1åì¥í1é]ëÃî&âïðñ6òBóôBðïÃòBõÎö]å4÷õOø¥ôBðóÃçmùnú¤ø¥ûýüþq÷õOóÿBóõ ûýðç æ=ïÃô1ôø¥ô  ûýô1õOû ø1ç õ]ç
 ôBû óõ  û ö
	`è¿ø¥õ û  à àOàmø¥ô1ÿ=óõOú&ûýð  å1ù?áè,åø¥ôBÿí$øóô6ò1ó$æ=ü ø¥û  ó.è|ø  ð]ø¥üå=û ö
	,ó  ð]ø¥õÎö8ó  ø¥ú  òBõ
 ø¥õOôBóÃåìÃìëÃë  ø¥õ ôBó.ü ø  ø¥üýü	ó! #"1åB÷õOø¥ôBðóç=ùnú¤ø¥ûýüþqö
Bóõ ó  óÃç $ÃòBûýü%ø¥òBÿ  ðóõ ú&ûýð  ç óô&ðç õ
'  ,ûýõ óðgö8ûýïÃôiÿBó=ü øÚâÚó]ð(BóõOð)1óå+*óð)Bô1ï6ðóôöOõ ó,âÚóôø¥òBü ö]åBé=ø,óô6òBómÿ1ò.-,ïÃü  åì¥í/"ÃíÃí0-,ò21ø¥ôBðïÃòBõÎöå÷õOø¥ôBðóÃç?ù¿ú¤ø¥ûýüþ
ã0Bú&óÿ4ç 3ógö54  BóõOû   õ ó]ôBø¥òBü öç ðïÃú
6! ,ûýõ óðgö8ûýïÃôiÿBó=ü øÚâÚó]ð(BóõOð)1óå+*óð)Bô1ï6ðóôöOõ ó,âÚóôø¥òBü ö]åBé=ø,óô6òBómÿ1ò.-,ïÃü  åì¥í/"ÃíÃí0-,ò21ø¥ôBðïÃòBõÎöå÷õOø¥ôBðóÃç?ù¿ú¤ø¥ûýüþ
,ûýõ
7ç  ïÃô 98 û ( óü  õ óôø¥òBü ö]ç õ
:  èãiåù  ö8õOø¥ÿø,ïÃôBømø  öOïÃõOûýôø1åéÃé]ê1å;ø¥õ ÿBûýú æ=ï¥ö)<¥ôBûýðïBå"/"=>Ãê  î/"Ãê1åâûýïzÿ1ó;ø¥ô1ó]ûýõ ï¤â?;åBæ=õ8ø=@ûýüç!A,ô üýó]ø,ó
õ ïÃúcàÎáâàäãiå÷õOø¥ôBðóç=ùnú¤ø¥ûýüþ  ø=$ø  öOû@  ûýúø1ç %Bõ
B ù?áDC+*ã$åmî/"E%ïÃòBüýóÃø¥õ ÿ  ûýðgö8ïÃõå,ì¥ëì¥î/F!è|ø¥õOû  ! Mé]ë1åø¥ôBÿè¿õOï=G ógöHC+1 ÿ1ï6ðïBåàÎá,âÚàäã$å=÷õOø¥ôBðóÃçKù¿ú¤ø¥ûýüþI@û ÿø¥ôBû  óô  ö8ø1ç õ
 	

	
! "#$%&('(&)
  ·  ¼ ¿h¬w  ¿h~D¿3®|{6}!~  ~:¿~w3 w}G~  ~:}~6|w  ~:É3¬y||~6
yqq®|w  ~66Ì=Þ4|.}®¿|~64  ~1 }~6|wwy|~w}!Þ4|~1~ ¬6~1ÃwÞ4|~66Ä
	(3Å¿´¿wM|}!~
 ~6  ÇÆ=¬w~4w}!~6|¥3}!n43~iw{}!~`yqq®|w  ~i}!|Þ4|~$~¥y|  ~i~6]¥¿Ún¥}!{w~1
 ~3¿~6ÄD|||~(|Å¿´|¥w3  |¿¬~Ì.~h®¿~1  ~h}!|}~D¿}!}Gw3
 ~1~¿~¯~3|´  |¿~¯ww~6w~Ä¢$~1.]~!¥}!{¿~(|ª|3®|{}!~  ~}!}G  ~|}!~
BÉ3~6||~~|~Éw®|~  ¬¥1Ä
	  3}!ww3}¯|Ç¥|¬6~  ~¿w}!{w~6  ~3¿~6h~  ~6$ww~6Ãw~1i?~|w~­ÁÎ3]Û
}¯|¬~^3}!}~!|K|w®¿{6}~  3}!Í1  ~6Ê|É~1mÄ	Ú~G¿É3~6ª®¿3|~!M3}¯Û
}G  ~!w}G~G?|¿|~^¥¥y|~6|w~  |¿¬~Ä	~!|É3~6Êy¿¥y|~6w¥y|~!~6¿w}!{w~6  ~
¿~w3Kw}G|ª~6 ¬1]3É4| |w®¿{6}~G¿  Æ?¬6~64®|~^~¯| 3qÉ~~G¿||~
}!¬y|  ~  ~ Á w~1mÄ
À× ¸1· Õ »  ·c¼  ~6|¥  ~É3¬y||~6¯yqq®|  ~1Ì`3}!ww3  ~c|É3~6mÌ.}¬y|  ~  ~
Á w~1mÌq¬6Þ4¿  ~ Ù }!3ÛsÜ4®|ÛgÝ$~6}G
 
  ¯
G"i

¡|}!Ú33w3?y|~6wGy¿z3|h~1~4wG}G  ~®|w~6Ñ4y|w|´3y^3}!É~   ¿]wÄ¤
}!n3]¥4~1MÁÎ3wy|¥y¿|´3~ y|~!¿w~63]|´4¿}®?~Á~~6Ãw3|  ~6É4~1 ª}!  ~w
6¥Ä&w~6|6Ì6y|~6~iz®|´­®||ÑÁqw~~É3  wwy¿|~~  mw¤®n~i|~6w]~  ~	^~4Ä,Ë|
~|}!|~Ìqy¿~]Û8ÁÎ|~m}!q|w~ ÁÎ&wy|~3}®|¿]­w}Gw6^4w~  Ä`q¿y|]~ 
}!~y|  hÁ|}GM4w3­w~D|ww~4cn]~   É~ Á¿|¿6Ä Ù Â~É3~1Ì
}!4&Á.¿¥y|3®|~}Gq|6h}  ~6ÚÉ~6]y|3]zw}!~6­  !|¤~1Þ3¿w~w}GÚ4w
w~6¥y|¿Þ4|~1Ä

gwy|­¿?~­Â$~ | w~6w&  ÇÆ=~w~4¤q?~Á`¿|ÚÌ¿Â&ÇwyMy|wÍ6}!~6¤´3|´!|
hÁÎ¥Ãw3:ÁÊy|¿6Ä!qn~¯}~G4~6É w~¯|´3~1Ì=ÉBn¿|¿~6 |y|~6|}!~6¿(q6|
  3}Gz4w3i}!~wy|  ¯~(D}¯¿1ÄKn~1ÅnÌ.Â~¿  ~wy|~(w}G  ~1]´kÁ
wy|~&ww¿]}!G]]~6} Ái3}®|||´y¿~w}n  ~~6w6|~6|~w´3Ä,ÇÆ=~w~4  ~6´3
n¥}!~w~¥¤~6    Æ?~6~64Å¿´3|¥M3	Ì  ~~6}!|¿´^y¿~||~3¿­Á
wy|~  ÇÆ=~w~4!}!3w¯  ®¿~6~66Ä Ë|!D´3É3~Tw¥y¿Çw~6Ãw|w~Ìy¿~´33$¯w:}!¿}!Í~(y|~
ÁÎ¿~m3¿]¿}|3|´¯  q¿}!¤ww~6w´É~h®4^^|}!m4w3n|w®¿~6} Â&y|~
]w~Éw®|~Äxzy|~]}|w|~3¿w}!Í6(Á  ~6´3¿w}!~~6w  ww~6Ãww~1$6(®n~
ÁÎ3}¯|~  3(®|~É3~`3}!Í1w3Ê|w®¿~6}(Ä^xzy¿~GÂ~~É~6`3}¿~1y|~G3}GiÛ
w3=ÁÎ­!´3É3~¥¥y|~6|w~®q  ~Í|´!y|~3w~ (Ù }!ÇwÛgÜ43®|ÛsÝ~}! Ù Ü4Ý
~1Þ4¿w3¿Äxzy|~ y|´y|~6$~É3~=]~6~Ñ`ÁÎ3y|~ w}G  ~6´3^¿¥}!~~¥`®q^Éq|´¯|3¿3qÉ~
¿¿}!4y(w}!Í6(|3®|~}¾Â&yM®||  ~}!~wy|  Ä
$Å¿w]$´3y46Ì3y|~¿]~­Ámw}G?4w|}!~y|  i}!B®?~Þ4|~6]n®|~¤^]¿¥y^4w~q6Ì
 |~­wwy|~?qÑq|Â&~  ´~­Ámy¿~­ÁÎw|w~Ä
g^3|$n|$|3®|~}Ð]n¥yhw´|}!~63  q~6$|
||ÌqÁÎ3zy|~ÁÎ3Â&¿´w~63]3¿! 
" wy|~  ~1]´k]w´~^Á¤|~ÂÐ6~6|´|~1Ì¯3}!}3Kª]|¿n4]~Gwy¿¯y|~hÁÎ¿~n~6]ÁÎ~1ÃwÑq|Â&Äxzy|w]|}!w3Â¤Úw~6ÉBn~$y¿~$}!¿Á|y¿~$|~6Â ~1¥y||33´Ì
ÁÎ~|}¿~3Ì¤V~6Â&y  }!y||´kÁÎ|~63¿]¿}|ÚÄ#¤¿Ì­´É~6(Ï  ~1
¥    ÁÎ3¤}!¿¿$Â&y|~  ~Å¿||´Gw~6?w}!~34wmBÂ¤Ä
" 
g ]3}~D6~66Ì$y|!~6} ÁÎ|w~MG  ~~  Â~¤Ñq|Â&ÚÄË¿^~|}!|~Ì%$&'()	*''+
,.- / ,  - /10	2Ì.wG|´nÌ  É~6w^~M´3É3~~6]}Gw~  w}!~6^kw~63¥y  ÇÆ=~w~4h~Ç¥Ä
xzy|~6~}!~6w~$¿~  ~  Â&y!y|´y¯3|w33Ì6q|Â&y~w3w®n~6Â4365hÄ7­|wy|~
~|}!|~¤´É~(®q^¿BÉq´3w3w~}Gy¿¤´~zÂ~6y|~6¤  ¥'^ |~6Â¤^3}!|~
y|~y|~1ÂBÊK:¥y|4]~6  ~1w¿ÚÄ8¤y¿|´3yc¿¥yT|y|]w~  w~}Gw~
  BªBÉB®¿~!¿ªK|wÊw6ÌÉ3~wDÑ~6:y¿¿BÉq´3w3ªw~}GÂ&$®n~
Â&  ~h¿~  Ì¿B3Ìq~6(3~6w6Ä
xzy|~6~ $]Ú¯3¿~6h®n3z3®|¿]|~1$  ¥®|!Á3}Gm34w¿}!~y|  z®¿3]~ 
3  ww~wÍ1w3w~6¥y|¿Þ4|~1Ì  |~wGy|~¯®¿~¿~Á`3qÉ~w´~6¿~ w~6|Ç¥Ä9 }G&~|~w3
wy|&Â~6Ñq|~1y|~  ww~wÍ1Á Ù Ü4Ý ~6Þ4¿¿(Å¿|~y|3Í3¿ÌqÂ&y|¥yz¿~1]~6
wy|~!~1¥y||Þ4|~!~}!|~  K3|||w3ÚÄ:
gK  ~ ´3¿¥4~6~¯qÉ~6´3~¿~Ìm¥®|
  Çw3¯ÁÎ3`wy|~  ~~¤w¥y|~}!~&}¯¿$y|  Ä.xzy|`3  !ÁÎ¥~1y¿~&}!~­w~!w®n~­Á=y|~
3  ~¤Ái]¿3~]~6¿Ä  w~É3~1Ì|Ç q~6  34É3~w´~6¿~Áäw~ ^~6]¥M4¿}®?~ Á.?~¥w3¿Ì

Ám  ~ 	
¥Ì4Â&y|~6~   w~&y¿~­q|}®?~$Ámw}!~  ¿~­w~¿6Ì4~1]?~6É~Ì
  
h¤y|~¯q|}®?~Á.n4®|~ÉB¿~6&ÁÎ3¤wy|~34w  ¿~  ~Í~  ÃÄ9
gMÉq~6Â Á`]n¥y
~1w}G~Ì=wy|~!}!~y¿  ´3|M}GÑ~6 ~¿~¯Á$¿~y|~6h¿
­wq®|´¿Ä ½ y|~Êy|~1]~
É|~1¤w~}GÚ~|3|´yÌn­M3|­||6Ì¿Â~´~!Á ]  ~6®¿~}!~wy|  Ìny¿
®?~¿~  ~É3~(M~1=w}!~~qÉq3|}!~46Ä
xzy|~¯¿?~­­w´3¿Í6~  zÁÎ3Â¤6Ä ½ ~]w]­:q~1Ã:°G®4(}!  ~¿´Gy|~|3®|~}Ä ½ ~
´3É3~y|~G}GK~~}!~4¥Áy|~h}~1¥y¿¿6`3Å¿´3|wª  y¿~  q¿}!~É3|KÁy|~
yqq®|w  ]]~}Ä7
gq~1Ã   Â~$¿  ~y|~~1]¿Çw|´®|~6É~4|}Í6¿3®|~6}   w  
}!~¯~6~6ÉB4|w?~~6Á  ¿}!qy ¤¿6Ä ½ ~  ~1®n~¯y¿~¯®|¿  ~}!~y|  n]~  
É~wy|~¤y|´y|~6`~É~6¿|3¿}qy!w}!Í6!|w®|~} hq~1Ãw3G¿Ä 
ghq~6 3 Â~&~|
y¿Â GÉ~y|~Â$~6$~É3~m|w®|~}Ìq®q  ~Í|´¯y|~wq~ hÙ Ü4Ý~6Þ4¿¿6Ä.Ë,¿
Dq~6¨Â$~w~6w$3|¤¿|4¥yÂ&Çwy}!~|w~}!¿wGq|}!~w6m~q?~w~¿~Ä
  

(' 
 
	$
, ¤
||?3~¯wy|~!yq4®¿  w~}e3}!n4]~  ®qM¿~¯wy|~w}!!  Â~~6w¯~|´3¿~6  ~6|w~  Ì
w~6?~6ÃwÉ3~Ìq®qÚÌ  3Ä 
g( | ÚÌ4w¯¿w~63]~y¿~~	G~6¿GÁwy|~ w~}Ì|w|}!~
wy|~w~(!D®n]w~wKy¿!]3~1¿4n]~  ?Â$~66Ìq| !Â ?~~  Ä Â~|w  ¿~ 
®qwy|~¯}!¥6Ì?®¿]hy|~6~GD®?~!}!~~|~6´3~1É~6~  ÁÎ3}%y|~!Â&y|~6~Ì=wy|3|´y:y|~
®¿wÑ~66Ä
½ ~¥&®4~|||´wy|~}!~6¥y¿|ÚÅn´|¥w3hÁ]n¥y(Gw~}Ä
 !#"%$'&"()$+*-,/.102&4365(87$'397;:&;$
xzy¿~¥n]}!3|Ñq¿´^y¿~  Æ?~6~64}!w¥¤D||~ww(´~6&¥ÚÌ=]~6~¯Ë,´¿Ä,³Ä 
sy¿
wy|w~~|w¿nÚ3}!n3|~4w6Ì¿}~63Ì¿!]¿<3Ì¿w|´>=  ||~ww^w~@?4AÄ
BC DE8FHG
IKJ LNM
OKP L
QNR STLNUWVXSTIHY/Z8STIKIKJ U8I
['\^]
_a` bdc
egf hbdijKh)_Hk2lh)_K_X` iW_
mKnob
Ë,´|w~!³  .||~wG´3~6ww
Ë¿qpsrutv<xw=yw?4Avz4ÌmÂ$~  ~6|w~!®4|{}]Ì~2}¤  }zy¿~^ww~6n3  |´¥  8Ì¿´|n~6~  
  ¥Þ4|~66ÌÂ&yM]´3qÉ~4w3¿´É~MË,´¿Äý°Ä
3
 

 
 
   
Ë,´|w~° `q´M34É3~4hÁÎ¤|´|&n~6~  &  3wÞ4|~1
Ý ½ zÁÎw}¿&¤y|  zwy¿
~	
 ~
~
 ~  

{ 
{  
w ³ 
Â&y¿~w~h ~  y|~||~ww(´~6¤wwM¥wnÄxÂ$y¿~­®n~6¿6Ìn~|~1|´
®?wy(y|~¿~wÉÁ¥Þ4|~6&  }~1¥y¿¿6m?Â$~6z~
      ;w O°  g~  ~    ~   !    
 ¿ w    wy|~¤Þ4¿4"     ~#Ì3  ¿~ O° ,  ³ Ì3®w   
    ¿Ä,q}!´3~®|¥}G|¿|¿ ~6  whwy|~G  ~4   %$&'@()    |Ä:¤3´~y|~6 Â~®¥wy|~w~n
 
$
  +*   

$,
  + 
y|Â&Ë,´nÄ   Ì1y|~6~w~.ÁÎ|,´~1¿wÚ¥¿}!Ç|´¤?Â$~6ÚÁÎw} y¿~  Æ?~6~64,~6|´|~6
wy|~|¿~wh´~6¥ÚÄ
-i3¥y ¿y¿33~ K ~6´3K¿¥}!~w~¥.0/ÌÁÎ321 r t3$ w54w w%6qz3Ì,¥  |´ÁÎ3~63¥y
~6~1Ãwm}36Ìwy|~wy|~w}!}!  y¿~Â&y|~~66Ì|w~6n~1ÃwÉ3~87¿y|~|¥w~ÁÎ~6wwGy|~
|¿~6Ãw3¿iwy|~ ~~6Ãw?  wy|~w}!­}!3w6Ìq  wy|~ Â&y|~~66Ä.­~6|w~®q>~:9<;|Ì ~@Ìx~2Ì
  ~(=Dwy|~ |´¿i]?~~  iwy|~6~|¿~6Ãw3¿6Ì4  ®q  9<;nÌ  Ì  Ì   =Êwy|~3~ 
w¥Þ4|~6 Îy|~]w~~  ¥n]}!]~  3wÞ4|~ ÃÄDxzy|~´~6¿¥w~~h|¿  w|
 w!33  |´¯wy|~ÁÎÂ&|´~6¿! 
  .y  yw   .   >,.?=  =^w    .9<;  9<; w
@ *Bû  ð]ü ø 
 ûýð]ø¥ü&ïÃõOú$òBü øAÚø  ø¥üýõ ó]ø¥ÿ21&ñòBï¥öOó]ÿ­ûýô2Býé]íDCäåûýô&û ö  ø¥õÎö8ûýðüýóFE
*õ8ø¥ûýô  	,BûýðûýðüýïDGäÿø¥ò2 0Hgå6ïÃôø=$Ãó$é]îÃë=Båö
øwöõOóó]õ  ö8ïzö
Bó%ï6ï/7>E8è¿õOûýôBðûBüýó  ï=|ú&óð)ø¥ôBû  ú>H%+1 8 ûýüýüýû  ç
¨
  
	
 

 
 	 
 
Ë,´3|w~    i¢$|||´¿Ä
  }w!ÁÎ3zy|~¿´|z]?~~  6Ä  w~ y¿  =k4wniwy|~ 3wÞ4|~1$Á®?wyhwy|~Â&y|~~6
  y|~®|¥Ñ3~66Ä.¢$3}®|||´y|~1]~  ~63wÇw~1&Â&y ³ sÛ/   ÌÂ$~3®w(yn  
 !   #"  .y%$ .9<; 
%%$  @&"  . '$+.? 
 . %$+.?(   9<; =) w Î  ~ 
~     
(. 9<; $ .   $ ,2 . = $+.  . = $ .    ~ 9<;~ =   3 

gM | ÚÌ *,+
;.-~ =   =  0/ 21   &3 vK~ =   ¨6
Â&y¿~w~
* +
;¿Ì  =Ì  / 21qÌ¿   23  X~=/ w~y¿~y|~É3~y|~¿~|Ìww¿]}!]w~  3wÞ4|~3Ì|®|w~6Ñq
w¥Þ4|~Ì4  w~6]É~zw¥Þ4|~Ì3~1]?~6É~Äxzy|~¤®¿~1ÑqG  ~1]]É~z3wÞ4|~­y¿BÉ~&|3|?3ÇwÉ3~
É|~1Ä,xzy|~z~1]]É~`w¥Þ4|~i­´3É3~ÁÎ¿¿Ãw3¯Án|´3|]?~~  Ä,xzy¿~iÁÎ|nÃnÁ|w}!~^~=X 
  -~=X ~´É~6ÚÄ 
sÁÎ3Â¤ y¿q~:9<;¿Ì  9<;D  / 21(K®?~^¥y|3~ª  ~?~  ~4Ì 
 ~~6}!|~y|~&É|~1Á=~É3~w|´3|.]?~~    ¥Þ4|~Ä  w~z|w~6~Ì 0/ &1  ~~w}!¿~6  =
wy|w|´3y  ¨ ÃÌ4  y|~6 Î gÛ 3   ~~w}!¿~$wy|~&wy|~.|´|.n~6~  .  ¥Þ4|~66Äxzy¿~É®|~6
~ 9<; Ì  9<;   0/ 21 Â&my¿~w~ÁÎw~®n~wy|~34w=Éw®|~1Á|  q¿}q]~6}Ä
a 4^7,/&;065/$ ,/.1$87$&95;:
xzy¿~.3~.Á3wy|~i]¥´3~®¿~w­=w­6|}¯|~.  ww~,¿4n]~  ~~6Ãw~|~6´3Äxzy¿~w~ÁÎw~Ì
3`w}!~¿3~6  y|~ yqq®|  }!?|  Â$3Ñ6Ìwy|~ ®¿~wG~É~6=ÉB~6 h ~~w}!¿~6$y|~
]w~Á,y¿~]]~}Ì  ~6|w~  ®q=< X ÃÄ
xzy|~G~6É3w3:Áiy¿~G®¿~wD~É3~  ~6n~6  ªwn~1Ån¿6Ä
gÊ¿]w|1Ì~63¥y
w}!~ ÃÌ.y¿~(~6~1Ãw$?Â$~6¯Á¤y¿~®¿]w~wÌ#> /@? 9 ÌiÉw~1Â&yTy|~(~¿~w´K|w  ¿~  ®qKy|~
~6~1Ãwm}3w¤  ]!Â&ywy|~}!3|4¤Á.~~6w6m?Â$~6¤¿~  ®qhwy|~  ~Éq~6¤Áy|~
61Ä¯xzy|~^}¿~1w~Ê´3É3~ª®qMy|~G | ªÁiwy|~G~¿~w´M|w  ¿~  ®qMwy|~!}!3w
  ¿]w4w~w}Ì|OÄ ~ÄÌ> /@? 9 a   >     a dw)~  a A>     X ow)~  X  A>CB3 8©
©
½ ~ynBÉ~  ~6|w~  ®4 > B ¿Ì?3|}!~  wh®?~¿]w46Ìny|~~~6w6?Â~­n]~  ®q(É¿
 ~Éq~6y¿~wy¿Kwy|~h~6~1Ãwi}!w¥Ì  ®q > }  } X ow)~2}a ¥Ì@p  $ w54Ìy|~nÂ~¯]~63ÁÎw}Ày|~­®¿~ww}!w/p¥Ä 
sÁ=Â~¤w|}!~zy¿`y|~6~w~¿4~6Ám~|~6´3!wy|~6~¤}!w¥Ì
wy|~ > }   } a dw)~ } a    } a x~ } X ow p  $xwD4! 

g!wy|~­}!3~&w~6w&6~&Â&y|~hÂ$~&¥Ñ3~&4¯|4.wy|~6~¤3w]~1.Ám?Â$~66Ì,> } i´3~ Îw~6ÚÄ
~6w y¿  } a x~ } X  Á¤¯?3ÇwÉ3~ Îw~6ÚÄ|~´4É~ ÃÄ 
g ¿}!  ~8Ìwy|~h~6~1Ãw`nÂ~
~6]}!~  ÁÎGÅn|Çw~¯q|}¯®n~6Á`É|~6Á Î3wÞ4|~3Ì |´|]?~~  ÃÌÚ  3w~wn3~  ®q
]w    Â$  }!~¿3¿Ú|¿~6z|w~  |~3Ä

g | Çw3ÚÌ4y|~®¿]~6!&]?~6ÇÅn~  ®qGwz¿Ç3ÌA  ? /@? 9¥Ì|  ~6]¥h¥y¿w´~  w¥y¿w´~
~	^~¿~1Ì&  wÄ ½ y:y|  ¥|Ìny|~®¿~6(~6É~6~6ÉÉ~1¤63  |´Gw^wy|~ÁÎ3Â&¿´
 4n}! ~1Þ3n  
	





 






-< X   	

 

 
 > /@? 9dX A  ? /@? 9   w 8> /@? 9 a )¿Ì
 > /@? 9 X A  ? /@? 9 $  w 8> /@? 9da )¿Ì<     < } } 9  
6
 w~kyn6Ì¯®n~1¿]~cÁ   sÛ/36D  y|w¿´y > /@? 9¥Ìwy|~c]w~A< a   ~6n~6  ª ®?wy X~:9<;4w  9<;4w  / &1   .   .yywD.  w5.9<;4wD.?=@¥Ä ½ ~|Â ÁÎ¿kÉw¿¯nww4w6ÄDË,¥]6ÌÂ$~ynBÉ~Å¿¿ ( w®|w~  3¿ww4¥$É3~y¿~¥~6 <  < } w 6< X  r  < = w < 
 ! Ww ^r" ;w#$  ]³6±6
xzy¿~MÅ¿¿ ¿]¥4^]~hÏ  ~GwT}GÑ3~y|~ªBÉ~6w´~ÁÎ|~3¿]¿}|´3|ÇÅ?4hÁ
Â&yn!Ç!Â$3|  ®?~É3~¯Ê|´:}~3ÄT]w®¿~  ¿]¥4w~(w]$w~6Þ4|w~}!~4w¯
3  ~$GBÉ3  ]y|3]w~||´¯y|~ÇÁÎ~}!~Áwy|~®¿]~6~66Ä 
g( | ÚÌqwy|~w~w~É¿®?| 
¿]¥4w! 
	







 








   / 21   
 / &1 w
  =9<;   9<;6a    
 9<; w
~  =9<;  ~9<; a   ~ 
 9<;
  =}   }a    
 } w p  $ wD4;w~  =}  ~ } a   ~ 
 } w p  $ wD4;w>  =}  > } X   > 
 } w p  $ wD4;w>  =/@? 9  > /@? 9 a % > 
 /@? 9
]³³ 
 .yywD. ywD.?=^wD.9<;	^r'&   .  =w5. 
    ]³1° 

£¤~ ]³1°6}!¿i|ww3!ÁÎiy|~®n3|  ¿]¥4w.3!y|~¿¥}!~w~¥.Á=wy|~­´3~6
nw6Ä¤xzy|~Ån¿´3Ú¤w^~  ¿~y¿~¯}!3|4­ÁÁÎ|~6,n]~  ®4(wy|~wy|~w}!}!1Ì|wy¿ |
 ~?~   3Dy¿~w}4w36Ì  ?   X      ?    9<;6X ow 69<;6X ÃÄy¿~¯3}!Í1Ê|w®|~} 
 	 B   ?    a ow ]|®|~6Ãzw  :
  $ 4x  ]³   
xzy¿~ÁÎ|¿   ?      ¥Ì?­´É~M­Å¿|~q|}¯®n~6¤Á.?4w6Ìn  4~6?w~  ®q(G||~
¿~  |w~Ä
   gc
	
.  


g   ~6wª~|~1 ]³   3Ê®|~6É~6&w}!Í6w3c¿3®|~6}Ì`Â$~M|Ç!y¿~  ~6´3   Û
w3.nww4w ªÂ$(~6É~6  ¥y|q4]~.y¿~GÉB®¿~ªwy|~!y|´3y|~~É3~8Ä£¤~6wy¿  4w  * ! !wy|~:~^Á~1~4k®n3|  ~  ÁÎ|¿¿^ÁÎ3}  4w  ¯4" # Ì¤ %$ |Ä ~Ä &
}!~1¿`y¿iy¿~|w?~y¿  $}!4i~6É~6qÂ&y|~6~3Ìyn$6Ì3~~h]~$Á 	~®?~6´|~}!~6Û
|w~±¿Ä &63  |´33Ì3~('*)   <  =^w < 
   m®?~­wy|~4~6É=Á+   ~Å¿|~  ®qy|~®?|  É~iy|~]w~3Ì|  ~Å¿|~ y|~~¥&ÁÁÎ~63]®|~]w~1¤  34wÌqw~6n~1ÃÉ~63Ì|,-)  t%<1r    4w $ X5*< X r.'w2r  ;w   az	w ]³ 
Â&y¿~w~    4w $ Xiwy|~¿~ Á4q|niÁÎ¿¿Ãw3¿&É~6  4w $ sÌ / .	0) 21   9<; w~ 9<; w 0/ &1 r3   ;w# *4 ! 5*  6gÛ]³1° $y|3  &|Ä ~Ä 79<1r5,76: ]³ 3 
xzy¿~ ¿|n~6¤~É~6m|w®|~}¾ 8 :9<;7=  . dw ]³6¨6
Â&y¿~w~
=  . 0)  8 >
 9@?+ABDC B   ?   X   ]³B©
xzy¿~3®~6É~^ÁÎ¿¿Ãw3cÁ¤y|~y|´y¿~!~6É~6$|w®¿~6}(Ì =  ÃÌiÊ|3¿]}!qwyc  |3¿3qÉ~ÁÎ¿¿Ãw3ÚÄ ½ ~¿ÂÏw~6Ú¯ÁÎ~6ÂV|¿zw~~É3zwy|¤]~]w|´nÌ¿~~7Eý©GF  E³HFsÄI 4 ,KJ $ $ML)$+J $877ON,/.QP ,#7#NRJ , ,@7;5TS 70UL:!N (4N
 |3  Æ?~6~63w®|~ 	¿w¥y|Í33wq|3¿ÁÎ|¿Ãw3WVX)U #Y[Z\] %y¿Gq,. r^ #Y[Z_ ()` :+  1&ba '( +6 /*'' *'¤Mq  ~1Ã5c1r3  Y[Z Ì  ~Ån|~  ®qVedX .!*Dc 0) gf  8ihDjOk;bl B 	 9nm B V . #c2  
oV .  9  

xzy¿~3w~  _ ( '`6 /2$+'    a2 1'(qy|~  |¿~}!Ìn3~    34É3~2]~
 V .  )  <srQ  YMZ *<xwc	WV d  . *cdwÁÎ3¤ c1r3  Y[Z
  
½ ~zB ynKVª  `( 	    &!&	.Â&y|~ÁÎ,~6¥y c1r3  Y[Z   ÁÎ3.]~1Þ3¿~¿~6%t  1 zÌ
ty< 1 z  V .   1 cr5  Y[Z y|~~6Þ4|~6¿~ta< 1 wc	TzqÉ~6´3~66Ä 
g(y|¤6~ÌqÇ¤y¿  y¿
f  81 a< 1 wDc  VedX .!*Dc  gf  89nm B V .  c
"V .	 w
8Ä ~ÄÌy|~}¤z~6Þ4¿=w!y|~3  w~6Ãw3¿  ~6ÉwÉ3~Ä
 / ' 1&ba  , &' a2Áwy|~®?|  ¿]¥|~  |w®|~}8  9	   	 ! #"$ V . dw ]³ 6
GÊn34&%.KÁÎq|´  r  V> '%.xÃÌ$Â&y¿~w~ÁÎ3>=) ª®|´Ê~6||´3ycÂ~  ~Å¿¿~y|~?~¿Í~ 
ÁÎ¿¿Ãw3V   . K)  V .  #= (Nt*)0. d 
 .+) )3. d r'&z4ÄIa ,:7397;(,#7 067.- N :0/5%&;01-()$C7%7 3 ,KJ2:7 0 7;(), 7
 |}!~w6=}!~wy|  ÁÎ&É4|´³  `¿~~  z~63¥yh~6w~ .'1y|~É|~Áy|~ ÁÎ|¿ÚÌ V01 ) V .1 ¥Ì  Ái|~!|®|´¥  ~631Ì<'1 r  V .1 ÃÄ 
gDwy|~G3]~¯Á`wy|~!ÉB¿~ÁÎ|nÃ =  . zÁ$y|~¿|n~6i~É3~¿3}G?4w3||w®|~}Ì3y|~1]~­}!|¥w3¿i~&É3~w~?~¿É~­  Ç$w¿
w3´4|Í~y|~6}Èª  ~6­w(3®wÊ®ny"V 1   < 1 }|w|~3¿]Ä ½ ~¯Å¿¥ ¿ ~1­y¿
?4hy|~6~MK}!w~M´~¿~¥¤~]w¿´¿Ä 
gÏq~6 3K®?~Â Â~D]y¿Â wy¿h3¿~D |w®|~
 ww~wÍ1Gw¥y|~}!~¤i||~  Ìwy|~­¿|n~6i~É3~¿3®~6É~zÁÎ|nÃG®?~¤4~w|w~w~  `y|~
É|~ ÁÎ|nÃÁ|3||~1z|w´¥}Ðn¥}!~w~wÍ6~  ®q .¿Ä
&6  |´Ì?ÁÎ3 . r & n]  ~y¿~¯ÁÎ3Â&|´^ÁÎ¥}!~ÂwÑ=Ì¿wÂ&y¿¥yÊ| w}G4w
¿3®|~6}¾®?  Â&Ì¿~w}!~  ¿3~  ~Í6w3h&?~ÁÎw}~   >
43   w5.	 *  r65  . dw ]³ 6
Â&y¿~w~
5  . 0)  t  r3 87 *:9 /  wD.  )4w 1  $xw   +w   z	w 8°±6
  wy|~¯ÁÎ|¿Ãw3¿ 3   9 /Ì 1  $ w   +wT 4Ìw~¯3|}!~  w®n~!33wq|3¿  Æ?~6~64®|~Ä~¿~y|~É|~ÁÎ|¿Ãw3ÚÌ=]3w3D]~  	´3w|´ÁÎ|¿MÁwy|~|3||~1¤|w´3w}Û
}!|´!|w®|~} ]³  z V .	])  (
 t 3  wD. 5* r65  . Tz3 ;  .	])  t! r<5  .	 * 3  wD.   V . Tz  =   w5.;w?>9  3   w5.	 @>+AB9   w5.	ow
³1±
Â&y¿~w~   ~6|w~6,y¿~z¥¿n4]?~¥w1Ä 
sÁm]3w3 GÁ2 $ i]¿¥y¯yn.y¿~&´¥  ~4w
Á?3ÃÉ~z3¿]¥3¥w~$¿~6w  ~?~  ~646Ì3y|~6wy|~w~z~]w. |¿Þ4|~ 	´¥|´3~i}¯|Çw¿~
 ~|~  >'¥Ìn¥yn¥Ãw~wÍ6~  ®qGwy|~w~n
>'r5  Y * 
 =   w5.;w?> +   !* > /  9 /   w5.	  ;w 1  $ w   +w  
Â&y¿~w~wy|~4}¯®n3 
 ¥  &ÁÎzy¿~¿  ~6ÉÉ~Â&yw~6n~1Ãz ,Ä`Ý$
	
Â$~}!~6
wy|~3qÉ~h4]¿~ Á,y|~~  }G~1¤4]~  qÉ~h]~­4¥|¿´ Ä
 Óq× ¹ Ó    . a &' ' 1&ba4 $&'*'. / , , &  	  .'1t5  . 5*5. r &z8 ( &!'((   a2  & ( 
&  ,  	 Ha +  .' &' 6  r ;  .	 26+'1 a2  &  .  	 *  &ba  / a2  '(  a '/( 
 a +  ,  a +6:a  ! . a  ." &'(( &  a 2&'()+$#
Î%! . *''( 2
 a 	1&Ha V     ()& (('& ,  	 )(4&Ha2  a22& &  _ ( '`6  /2$+'    a2 1'( V .   	*
 t+7 =   w5.;w?> + 5* r ;  . Tz 
 %! . * ( 2" a 	1&Ha5V4      `(  	    &!&,
-&!&.^xzy|~!~q¿~13:Á&¢$wÑ~´¥  ~4w6Ìm¿¿´wy|~  ¿´3wwÛgË|w}!ÉqÇwÍÞ4¿ÇÅ?w3
  Çw3ÚÌ®n~$ÁÎ¿   E bFsÄxzy|~$Å¿¥,Çw~}¦,}!}!~  w~¿~6Þ4|~6¿~`Á0/¿É4  w~6|6Ä
ÁÎ3y|~(]~13  Çw~}Ì.]~6~!y|~(}!¿|K¿?~ E ¨HF8Ä ¾}!w~6|Ç1Ì,ÁÎ|nnww|~ 
¿3®|~6}GÌÂz$Å¿¥&´3É3~(%E³bFsÄ 1
 ¿~6Þ4|~6¿~ªÁGxzy|~3~6} ³Kwy¿1ÌÂ&y|~ 3}!||´ V . 1 ÃÌ®ny  }|}!Í6~ % 1
  }¯||~¥ >% 1 ~Ñq|Â&ÚÄTqnÌiÂ&yT¿~´´®|~(~qwwÊ¿¿6Ì.y¿~(|®|´3w  ~64
  = % 1 w5. 1 w#>''% 1 $&w~6  ^BÉ®|~3Ä
½ ~|ÂÏ~|y¿~4¿}~6m}!~y¿  ¿~  ÁÎ3¤]3Éq|´]³  ÃÄ
2   G' 
 ('(z k ¤3  (("  	
(G"()
xzy¿~nww|~  }!|}!Í6Á.!]~6}}qyÁÎ|¿Ãw3M&   ^¿Ç¤|w®¿~6}Ðy¿­ÁÎ
?~6Í~  }!~y|  6Ä Ý|  ~¯}!~y¿  ~­wy|~}!}!~63y|~¯}!3]~ ^~63  |3}!¿´
}!~y|  zÁÎ3&|n]}!qwy3}!Í1Ì|]~6~ÁÎ3&n¥¿~ E³6¨bF8Ä
4­  ~¤y|~w|}!(Á.]~6}!}!4y|¿~6wÌq®||  ~}!~y|  &~6¿|~3qÉ~w´~6¿~­^!]wÛ
w3¿wKn341Ì$~~ E³©GFsÄ q¿~]ww3¿wªGÊz|w3ÚÌ`wy|~~ ^~¿ Áy|~(}!~y¿ 
Â&`w3|´~6M3:wy|~G¥y|3~:]w]w¿´?46Ä: n]¿}~1|w~ÁÎ3wy|~!n~6]ÁÎ3}G¿~Á$
¿¿}!4y¯w}!Í6w3¯}!~y|  ,wy|~&q|}®?~.Á¿ÁÎ|nÃ |®|´¥  ~63~É¿¿,w~6Þ4|~ 
wGqÉ3~w´~Ä
Ë¿¤3|¤}¿~6}~64ww3ÚÌ?Â$~||(!?~¿Í~  Éw3&Á®¿|  ~}!~wy|  Ì?®¿3]~  3y|~
 |¿¿]¥|~    qÉ~.,É4iÁ E³3³ F8Ä ½ ~­w~ÁÎ~6`y|$Â$3ÑÁÎ$¯3}¿~~  ~6www3
Á~1¥yw~Áy|~´3wÇwy|}Ì|  ]Ñ3~¥¥yy|~6~¿]&y¿~®¿   ~63Ä

gª  ~ wBÉ3  3w¿6ÌmÇ}!?w3 yny|~^´3wÇwy|} $ w~}!~6}®?~¥ &wy|~G®n~1
?4i®|w|~  Á 1ÄÝ$¿  ~¤}!~y¿  i3~6iw~~É4  w¿´Çw~¥n.!wy|~&ÁÎ3Â&¿´
$	 a +()zÁ,|ÁÎw}! 
tHV . / dwd<  . / Tz /50687 9GA1G	 7 ?  / 
!RC   :.w
³3³
wy|~(n34!Â&Çwyc}!~6]¯3®~6É~ÉB¿~|4wy¿~(|w~4Çw~¥ =Ä Ù ~w~Ì  	 ¯
?3É~­4~6´~$}!Çw¿´wy|~­}G}|}ÐÍ6~­ÁÚy|~®||  ~3Ä ÁÎ|  }!~4¥=n~|$^®||  ~
}!~y|  $iy¿~|^Á :& + 	(4Á[VÄ.xzy|i|~6~Â&]~Û8|~6$¿|B}G!Á Vcy¿iy¿~¤ÁÎw}
:V01  . 0)  8 
/50687 9@A1G	 7 ?  / 
 <C tbV/  <x .0/vdw5. 
 .0/ +/).0/
 :. )  Tz  
xzy¿~&y|  ´y4yn    ~zw~w} ®nÉ3~¤Â¤6ÌÉq / Ì3ynBÉ~&}!  ~?ÁÎq|´ :V 1  .   V .	
ÁÎ3¤#.|~6 :.Ä ½ y¿~V &3qÉ~mÌ / G  :V 1  .	 gV . `ÁÎ­#.¿Ì|]wy|~}!  ~ÂzB
]wB&®?~Â VÄ ½ y|~ VÏ¤|3¿34É3~mÌ|­}GByn|?~wy¿V :.	(
oV / 
 <  . / dw :. 
 . /  !7
Mwy| 3]~3/^qÉ~ÇÅn6w3hÁ 3Ã3¤wy¿]y|3|  ®n~wÑ~ $ ®|´^~¿|´3y & wh~6¿]¿~wy¿
&~1]zGy¿~}  ~6]wB®n~6Â-VÌ¿]~6~]5E³1°GFsÌ E³ 3GFsÄ
½ yÊy|~!®|¿  ~ÁÎ3}Gw3ÚÌ?y|~G´3wÇwy|} ´~¿~¥~1¤Â~6Þ4|~6¿~1 Ái?4w6Ä¡|~
wy|~M]~1Þ4|~¿~Á w}!|~?4w!¿~    ~Å¿|~(y|~M}!  ~6OÄ ½ ~Mzwy|~6~n34¥ Ha +'1+6' 
?4w G ~|~¤wy|~} ®q .14Ä V]~13  ~6Þ4|~n~­¿]wiÁmwy|3~­w}!|~­?3¥`Â&y|~6~­y|~
3®~6É~ÁÎ|¿  ~6~1~66Ä ½ ~?y|~1]~ ?3¥  /6$ (    , &  a2  ? i ( ~|~y|~6}
®q :.Ä  ~wy¿t :.	z¤G|®¿~6Þ4|~n~Á^t .1xz3Äz¢    ~n34¥¤w~}!||~  ®qhÉq¿´!
Þ4¿  ¥|3´¥}  8  9<; t :V01	 .  $4 )0.2
 :.+)  z	w 8°³ 
Â&y¿~w~   T(kn¥}!~w~h¿Bq|´ y¿~:w~:ÁT|~Ûs~6w¥y ]~n]Í~ÊÏy|h¿|¿~64~q6Ä 
sy|3|  ®?~G|~  wy¿O°³  MqÉ3~ÊÞ4¿  w|3´¥}!}!¿´|w®¿~6}   ÃÄ
¢$34¥w Â&  ~6|~1  ®n~6~ÁÌq3qÉ~$`w~z|`}¯¿¥y!}3~  )^|`w]3É3~$wy¿!¿~6
¿3´¥}GÄÚxzy¿~¿  ~w4|´ ~1]3|w~6¥y||Þ4|~z,~1~4wy|~&}!~ OÃwÉ3~~¥ww~´3~1Ì
4~6.?4w6Ì~¥!Ä 
gG3Ãn|}!|~6}!~4w¿`k¿¥yG98°³ ,$]3É3~  y|w|´3y¯w  ¿OÄ
xzy¿  ¿Ðy¿KÉ~6 ]?~6]w¿Ãw|~3Ìz¿}!~Ì¤T]}!|­ÁÎ~63]®|~D]~6Ä / q  
É~6w ~q¿3Ç¯¿¥y ]w¿Ãw|~3Ì,3Â$~6wy|~GÁ 3ÃÁ&Ñq|Â&|´y|Â .Û  wM¥yn|´3~6¿´
~6w¿ K  ~  ~Å¿|~!Âzw}e¥w6Ä(~1]|6Ì]3Éq|´ 8°³   4~1|w~6Þ4|~}n¥y
}!3~G3}!|w¿.Â$3ÑDy¿KÉq¿´(¿~6¿3´¥}ÄGË¿Ì,¿B4Û8ÆT}!?~¿ww¿´
wy|~~q¥}!||ww3¿=®|¿  ~6yn&y¿BÉq¿´! |w®|~}GzÂ¤$w!}!|w~6w`wy|~®||  ~
ÁiÁÎw}G:®4Mn]|´y|~!]Ûs6~  ´3´w~´4(w~6¥y||Þ4|~66Ä ¤´3´w~´4y|~G44wy|~6
}!~1¥y¿|}Ðy¿­3  ~n]~1z~6w]~63wm|ÁÎw}!(Á,y|~®¿|  ~3w!|~¿´~  w¿Ì¿~~~Ä ´¿ÄE 3qÌ.:

 F8Ä ½ y wy|w~6¥y|¿Þ4|~3Ìiwy|~M]Í~Á:O°|³ ¯!Ñ3~G34w~  ¿´Ê~6w¿! 
qÉ~6´3~¿~­z|w~6~wÉ~  Ä
¢    w~n34¥­w~  ~1w~  |~6Â¦¥®|~4w~¥&|(Â&y|~wy|~|wÉq  ~h]^~63
 ~6w~63]~ÁÎ#V  V .1  gV :. :
"$#'1 w
Â&y¿~w~ r  ;w$ 4¤!¿¥}!~~&  #%1  V :.	(
 :V .'1x$}~1|w~6y¿~  ~6~1~|w~  ~  ®qwy|~}!  ~8Ä
xzy|~´3wÇwy|}¾]nzÂ&y|~%#%1¤]}Gm~6||´3y 

sÁ&# 1  ('*),+vw¤]3 
³B°
½ wÇw|´¯y¿~  ¿=Á O°³ `¤h®?~~~6E 3qÌ¿q~1Ã |Ä   Ä³:FsÌ4y¿$wy|&]3|||´¯~6]z~¿|w~6$y|~
~]~6¿~Á.¯3~6w¿~   w~´3|Í~  |®|´3w  ~64Ì¿ww]ÁÎq¿´V .	  V :.  wD. 
 :. 
  wÁÎ¤#.!4]~~6||´3yhw :.! 

gy|~6Â  6Ìqy|~]¤¥®|Çh~4~6 :.Ì|¤ 1Ûg¥nw?46Ä
½ ~|ÂV | w~6wz  ~w=wy|~Þ4|~6](Á.3}¿|´y|~É|~ÁÎ¿¿Ãw3  |~|®|´3wÛ
 ~63&ÁÎ3¤´É~ .¿Ä
   G' 
 	Àz T
	s ¯
s (, ¤
Ë¿¤~1¥y  ~1]´Mn¥}!~w~ .¿Ì¿wy|~®|~6ÃwÉ3~ÁÎ|¿DÁy|~y¿´3y|~~6É~|w®|~}Ì  ~Å¿|~  
]³B© ¤ y|~!3}G.É|~ÁÎ|¿ªÁÊ3}G.34w|w®|~}ÌmÂ&y ¥w~¯~1Þ3n4 ÃÄ
xzy¿~w~(!¿k3|~¥~MÉ®|~Ì$  y|~n~Ì$y¿G3}G¤4wz|w®|~} 6 ®n~DÉ~ 
~	^~4^®q  ww~Í6Á,y|~]w~]n~3Ä

 |5$ 0UJ (L87,#7^023 , /($+L4LJ 067 $^:0 7(,#7

gwy|Ú]~1Ãw3Â$~.®|w~¿~1wy|~i]w    ÂzB=Á|É4|´z|}!34w|w®¿~6}!my|w|´3y
  ww~Í6(Á,y|~¯w]w~ Ù Ü4Ý~6Þ4¿ÚÌy¿~~Á.G]|´3~]ww~Éw®|~3Ä$¢$Û
  ~zwy|~  q¿}!]]~}-< a   aow< X ow  X dw5.	ow r  ;w $ * < 6   w
Â&y¿3~w3  ~¿~  < <	 
 	  Ä`xzy|~4w  X $®?~|´4G]3}!~~>XowD. ¥Ì  ~Å¿|~  ®4
aowD. 0)  t  r5  7 *:9 / Xow# w5.	 ';w1  $ w   +w  xz3 8°° 
­´3ÚÌ~7' )   <   =w< 
   &   ~Å¿|~Q, ®q4³ ÃÄ / É~6 4w  1r  ;w#$  'hÌ`n]  ~y|~ÁÎ¿¿Ãw3
 ;w  wD.   >	(
 9@?MA  C o"! aow< <	 
 	  X dw# a #$#  < <	 
<	    
Â&y¿~w~ / . 0)    r.   4w w%Xow5.	 5* < H	 
 	  r3, 
  

gK3||¿Êy|~^]w~Gy|~^]w~GÁz¥y¿´3~¯Á$wy|~G®¿]~63Ì  Xow5.	­y|~^~Á
4wÁÎ3iÂ&y|¥yGy¿~­®?|   ]³³ `y|  74y¿~  ~6n~6  n~­3!}!~  ¿~­w  ¨ ÃÄ.xzy|~­w||¿|´
3] !  wy|~G}!|4Á`ÁÎ¿~.¿~  ®qy|~y¿~w}¯}3  ?   X  ¥Ì  wy|~Å¿¿`3]&# n&?~¿Í6Gw~w}(Ìq|w?nwy¿~  ]wn~&wy¿~ ~Á]ww~6ÁÎq|´wy|~¤Ån¿
]w~3¿]¥31Ä
½ ~&y¿BÉ~wy¿  wy|~&É|~zÁÎ|¿!Á?y|~zÁ }!Án|}!¿34wq|w®|~}G.]w|´
(®¿Çww¯}!~<qr" 4w $ sÌ  ¿ÇwÚ¥~  r5'^Ä84­  ~¤]w    w]|}!w3¿  =ÁÎ¿¿ÃÛ
w3¿ 	Ú¿¥y¿ÇwÍ­33wq|3¿i  ®?|  ~  Ìq|¿ÇÁÎ3}Ð3}!¿|~1iÁ'aowD. ¥Ìq  ¿]w3¥|~6¿
³  
$34w®|Ì¯¯Ñ4¿Â& E³3Ì°qÌ³   F$wy¿  wy|~h¿|Þ4|~(]3|ÚÌ y|~(]Ûs6~ 
Éq3Ç^~n]~3ÌÁ,y|~ Ù }!3ÛgÜ33®¿ÇÛgÝ~}G Ù Ü4Ý9~6Þ4¿
  
    ;w  wD.    w    4w  w5.	    ÁÎ3q;w  w5.	r" 4w    ' '&  w  wD.   #    ÁÎ3q  wD. r3'  &>w
Â&y¿~w~wy|~   ( &Ha21ba  a 	1&Ha:Ì  ~Å¿|~  ÁÎ3¤/Xow  wa?'wD. r  ;w#$ 5' Q  &À®q
 aow  wa?w5.	K)  hjOk
 9A 9 	 DC t 
 ! Xow  w :
?  Xow  w# w5.	dz2w
  |¿3|w~¯®?¿  w:  nwÑ4|´3wD6¿3wy|~h]ww~^3¿ww41Ì]~6~.E bF8Ä 
g
3|¤¿|hy|~ÁÎ3Â&¿´yqq?y¿~6z&Ån~   (
<9 A 9 	  C  Xow  w  wD. )  hj k
<9 A 9 	  C  Xow  w  wD. dw 8°   
ÁÎ3¤~63¥yXow  wD.  r  ;w#$ .'  &!Äxzy|¤}!|~1&yn¤wy|~É|~ÁÎ|nÃM¤~6É~6qÂ&y|~6~Å¿|~
  4wq|3¿Ä
xzy|~6~ÁÎw~Ìiy|~|}!¤4!ÁÎ|¿  T®?~D|¿B}!~  ®q  ~Í|´ªy|~ Ù Ü4Ý
~1Þ4¿w3ÚÄ ½ ~|Â ]y|Â y|Â Gw]=Å¿|~  ÇÆ=~w~¿~6  ww~wÍ1w¥y|~}!~®n~n]~ 
|ÁÎ¥}!~ÂwÑ=Ä

a u(4N 3 &;$+7;(
	+0 7;(), 7 J $+7;5, -
xzy¿~  ww~Í6ÊÁiwy|~ Ù Ü4Ý ~6Þ4¿:q~  |¿B}!~¯ÉB¿~6 Á$y|~!É|~¯ÁÎ|¿Ãw3  Ì
~6É¿w~  k}~1]y Án34¥Ì&w~|w~6~4w|´Kw}!~ª  ¿~Ä  3~M¿~1]~63Ì&~   < 
 (
 <  = 8  ®n~&wy|~¤¿~z]~6 ÎÑ~6~||´463|4®?wyy|~­]w~&  4wÉ®|~6ÃÌ
  ÁÎ3&?3ÇwÉ3~4~6´~ Ìq~0)   $ge®?~wy|~ }!~]~6ÚÄ ½ ~  ~Å¿|~ y¿~ }!~1]y(Á?4w
 }U)  p
  w@p  4w   +w *  Q)  ow   ;w   +wT w
 ª ~|~G®q }  .    } Â&y|~6ªy|~6~!|M}®¿´3|Ç.­y¿~^ww~6n3  |´(||wB}Gw~
É|~1zÁ  a  w  } w5.	ÃÄ
³6
xzy|~  a2  +  a2 +'  	 a   	.:ÁÎ3zy|~ Ù Ü3ÝÏ~6Þ4¿(
	




















 





















 }      }       } " 
 
8 >
 9A 9 	 DC  ! X  w  } w      }   
   } " 4    X  w  } w  wD. 
	
ÁÎp  $ w   +wT  
)$ w   4w   +w  
)$ w B     B
 
8 
 9 A 9 	  C   ! X  w <  =%w#+      
   B   X  w <  =w# w5.	

ÁÎ  ;w   +wT 
 $xw Y     Y 
 
8 
 9 A 9 	  C   ! a  w< 
  w       
   B   a  w< 
  w  wD.  
ÁÎ   4w   +w  
)$ w Y}  #   })dwp  4w   +w w
8° 
Â&y¿~w~¯Â~  ~|~!®q  aowD.   ~1]Ä  " XowD.  wy|~G]~Á4w   aowD. ¤ynBÉ4|´h¿Û¿~´3É~Îw~6ÚÄn4]É~   q¿}6ÌqÂ&y|~hy|~]w~­ <  = Îw~6ÚÄ6< 
  07Éq~6ÂÁ 8°   ÃÌ4y|~1]~
~¥&w~|(~}!3Äixzy|~¥y¿~}!~&w  G®?~ :&Ha &' &ba zÂ&y|~6ÚÌ¿&~1¥y}~]~6 .Ì  } &
¿  ~1w~63]|´ÁÎ|¿Ãw3!Á t    / z4ÌÁÎ` 1  ;w   +wT  Ä 
si.~63]¯¥y|~6¥Ñ3~  y¿i]^~63  Çw3hÁÎ3&}3|w|Gwy¿  yn6Ì|ÁÎ¤#.>r &!Ì

hDjOk
t  aow  w# w5.	 *2^r  ;w#$ Ww  r3'w  r aowD. dw5.r'&z     8° 3 
xzy¿,&¿|¥3~q~6¿]Áy|~$Â$~63Ñq|Â&¯¢$|¥4Ë¿~  ¥y
	Ú~6É43  ÁÎ3yqqn~6®?
~1Þ4¿w3¿Ä 
s}!|~6 yn  |w¿´h}!~^w~¤y¿~G|yqq  ]wn~!Á$y|~!|w¿´3  Xow  w  wD. .G®?¿  ~  ÁÎw}	®?É~®qkwy|~:¿~Dw~ÚÄ 
g wy|~hÂ$3  6Ì$y|~:?~~  Á¿3¿´4Dwy|~q|}!~ww¥y|~}!~ ÂB&´3~1~6­3­~6Þ4¿wy¿Dy|~|yq],n~6~  Á
wy|~|w~6w6Ä
½ y|~6|~É3~ 8° 3 $y|3  zy|~  ww~wÍ1(¥y¿~}!~ &Ha2*'   a2  ÁÄ(E   ÌÚ³ÌÚ³   F ÃÌ|8Ä ~3ÄÌ
 ;w  wD.   f  8 }@@lq  }  .	
ÁÎ34 r  ;w#$ sÌ  r À  .|Ä  3~6É~66Ì|qÉ~6´3~¿~ ¤¿|ÇÁÎ3}   Ì=É~6¤q(®n3|  ~ 
4~6É?ÁM Ä.Ë|¿]wy|~w}!w~Ì4y|}!Ç&z]¯||ÁÎw}ÐÉ~iy|~¿w}!~~6.¿Ì4Â&y|~y|~ ]w~
zw~6]w~  ^®?|  ~  ~6ÌÑ~ &!Ä

nI 4 $87 N ()7()"(87 : 0;70UL:!N (4N

s~6}!nzhy|Â y|ÂVh}!|w~^|®|´¥  ~63&Á,wy|~É|~ÁÎ¿¿Ãw3  Ä&xGy¿}(ÌnÂ$~
}!3  y¿~  ~~ Ù Ü4Ý~1Þ4¿w3(4!wy|~]w¿Ãw|~3|}!~  Dxzy|~3~6}e³Äzxzy|&&n4®|~
®qM4~w|w~w|´hy|~  ww~Í6:w¥y|~6}~y¿~||6ÊÁ`wy|~G­q¿}!¯`w´¥}!}!|´
i¿|~G!~6]¥(]¥y¿3w |}!Ú33w3=|3®|~}Ä
³ 3
 3~|~1]~63Ì  ~6|w~ 
 Xow  w  wD. )  o   2"   Xow  w  wD. ¥Ì?  ÁÎ34'rQ/ . z   kÌ¿3¿]  ~6$wy|~ÁÎÂ&|´GwÞ4¿w~}GwÇhÁ3  ~6  $  
  } /  wD.  ) 
	




 





   
 X  w  } w  wD. dw  (:1  p:
 $xw
 
  
 X  w  } w  wD. dw  (:1  p $xw
 	( h 
ÁÎ3p  $ w   +wT  
)$Ì|   B 	 B  wD.  )  $
   a  w<  = w  wD. dw  B 	   wD.  )    X  w < = w# w5.	ow  Y  	 Y  "    w5.	 )  
   X +w <  =%w# w5.	ow  Y  	 Y   w5.	 )  $   a  w<  = w  wD. dw
wy|~wy|~zw~w}Gz®n~6|´G~1Þ4¿=w!±¿Ä
¢$3   O°63 ¯}!|~6!wy¿Gwy|~M}Gwc3}?¿~4wG~M&|3||~´4wÉ3~(  y|~D|}
®qM3¿}n­~1Þ3n³ÁÎqwÂÄxzy|~w~ÁÎ3~3Ì
    wD. zw¥y¿]¥n]D}GwÇmÄ 	Ú~
A } )   ! a  w  } w#+ÃÌ ª ~6|w~¯®q     .	¤wy|~!É~63 Â&yK3}!n3|~4w    /  .	ÃÌ 1 4w   +w   Ì  ~Å¿|~   O° ÃÄ 
s¤y|3  y¿
	

 

 
}  .	 
8 
 9  ABDC 	  A }  +# /   } /  wD. 
   /  .	  Y}  .   #   } 5 8°¨6
Â&y¿~w~  }  .	 )  a  wD. ¥Ì p  $ w   +wT 
$3Ì  B  . #)    a +wD. ¥Ì=   Y  . #)   " a  wD. ¥Ä½ yy||~Âk¿wÚÌ~~!E³6±HF8Ì1wy|~$É3~6    .	m´É~®q y¿,w~6¿w~¿~`®n~3w~w|w~~ 
3y|~||6w3hÁ,y¿~­q¿}`w´3w}}!|´i¿|~!wy|~wq¥yn]¿3®|~6}
 }  .	 
8 >
<9@?  A 9 	  C   Y " 1  A 1bA1:C   1bA1:C  #   a       p) 
Ù ~w~   4i$y|~w~6Í6w3h}!~  GÁ  wÑÉq^w¥y¿]¤|w~1$Â&y|¥yh¥Ñ~1i4~6´~
É|~1  ;w   +wT  Â&y|4]~|w®¿®|MÁiww¿Çw3DÁÎw}e]ww~>pzM¥w~ 1M ´É~6:®q  } /   w5.	ÃÌ¿  /  X  w5.	  ~|~6&y|~~­ÁÁÎ~6~  ®n¥Ñ4wz]n¥ywy¿  1} r 1}  .	$ÁÎ3¤p
     @w   +wT Ä£&~ÁÎw}|w3 O°¨6iÂ¤i¯Â&~y|~ p 9<; Ûg3}!n3|~4$ÁÚy¿~ ||wBq}Gw~¤É|~¤ÁÎ|nÃ   . i(y¿~ÁÎw}! ³  ÃÄ`xzy|~ ÁÎ3Â&¿´w~6|&&G¿~6Þ4|~6¿~ Á.xzy|~3~6}È³Ä
 Óq× ¹ Ó     .#a &1&Ha 6$&*    ,6, &  	  . 20 		   a  wD. &  8 /2 2'  9<; a  wD.    $& a + +  ba + ()   .  a 	 1&baHa +   , ,  a  *#%A } !  } /  ba +89 $ &ba2  a22& /(
+  	:a 16$ ( #"  ,6, &  	  a  +6+' 1&ba  .''     &(  1&ba % &$&%'   .   +1:a    &.9 .  	*'
&Ha* /' a2   ' (  a /(  a +6 ,  a +  a2  ! . a  .  &'(( &  a 2&'()+  &'((p  ;w   +wT Ha +   #
³1¨
Î%! .*''( 2  a 	 1&ba } 4     ()& (( & ,  	 )( &ba  a 2&'  Ha + &ba  &.    _ ()` < 2$ 
 +'1 a2  <  	 } r   }  .	  &p  4w   +w   ba +  4w   +w    	'     '   .  &(()&  a $  `  +  / a   ()1&Ha  72    }   w5.	 +6:a &'    .p &  &.     wD. #
	
 

<  	 }/     A }  }    A  9 a  w  } wD. !> }  

  }  } wD. 
     .   }  } wD. )<    	 }/
< Y 	 }/  ;w
7.	  } r }  . '  a*   .6 a2 	  a  %'  Ha + > }   Ha   ? 	&!	1' + & ba  (  , ( 1 *
 %! . * ( 2" a 	1&Ha  }      G`'(   	'  :& &'  
  	z$ ,&)7 Ã
)
½ ~|ÂV´É~]3}~w~6|wz®|w|~  Â&yM3|&||w33¥yÚÌ4ÁÎzÁÎ3|z~1¤|w®¿~6}!6Ä

gkq~1Ãª(Â$~!}!~4¿~  y¿ ÁÎ3y|~!y|´y¿~~É~6|3®|~} ]³ 6Ìmy¿~¯w¥.q|}®?~Á
ÁÎ¿¿Ãw3|®|´3w  ~64~6É¿w3¿ÌOÄ ~ÄÌÁ  1$ <1qÌ`´q  }~1|w~Ám~ ^~¿Ánwy|~&®||  ~
}!~y|  Ä ­h]y|Â&c xzy|~6w~} °|Ì$~1¥y  ww~w~||wB}Gw3kÁ  1    Áq<1'ÃÌz}Gq
¿|¿~6 |w´3w}!¤Á`wy|~ÁÎw} ]³  ¤|~6~  (®n~!]3É3~  ÄË¿|]wy|~w}!w~Ì?ÁÎy¿~!||wB}Gw~
É|~1¤wh®?~3|w~3Ì  }  .1 &¿~~  ¤w $ qÉ3~w´~ &  a)}w  +w5.1 ¥Ìm  y|6ÌnÁÎ3~1¥yM}!~6yÛ
?41X)} w  6¥Ä ½ ~hÉ~wy|3~G}Gq:|3||~1|w´3w}G®qª||q¿´DÂzw} ]w]wMy|~
~6Þ4|~64Þ3n  ¥w|3´¥}!}!¿´h´3y|} 8  ­ÁÎ3} E <F8Äxzy| ´®¿Í~   ~6Âz3
q?~}!~wy|  ]~6~ E 3Ì?] 
 
 
 FsÌ?Â&y|¥y:~1Þ3¿w~6zwy|~~6ÉBnMÁ.y|~¯ww~6n3  |´G®~1ÃwÉ3~
ÁÎ¿¿Ãw3  nww4w6ÌÂ$~6qÁwy|~iw~6n~1ÃwÉ3~`Å¿¥  ]~1    ~  ~wÉÉ~66Äxzy|~1]~
}!|¥w3¿zw~  3|~ $ ~|Ãw
&­¿|´!|~  Â  }!~n]¿m]||~4~6?w3ÚÄ 
g3]Û
 ~(|Éq  ~¯h´q  ]w|´n34 y| V´3wÇwy|}Ì?Â~~6É¿w~wy|~3]­ÁÎ|nÃ
  nww4w33¥~$}!~6yÚÄi¡|Â&y|~6¯wy|~  ~~&w¥y|~}!~Á .3qÉ~w´~3ÌBÂ$~zw~Å¿|~
wy|~}~1]yÊª^|~6´3yq®n3|y¿4  Á`y¿~¯®?~6] ?4 3®w¿~  Â&yÊy|~!4¥]~}~1]yª  ~1¥
wy|~  ´3y¿}(Ä
½ ~hw~|w~6~4KÅ¿´¿~GMwy|~^É3~y|~hn~6~  ÁÎ|¿kÁw}!~37y|~hÅ¿¿i}!~^3±3±
~6  Ä¾Ë¿M|(~1|w®|~}G(Â~:¥Ñ~  9<; r  
 $;w$   ­  Ä }Ì~:9<; r  $?4+;w+  
 yq|  w~  Áz¿¿®qÊ}!4|~ Ì;< r  ! 4wD!   Â&Çwy|  }~6¿3  7       $Ì   ! 	Ì  4+|Ì|  <  }  <  =ÄË¿y¿~¯Ånw]y|w~~~1|w®¿~6}! 3|DÂ$  ~6´:É®|~6~!3¿]  ~6~  Ìm¿}!~6 .  . 9<; w5. = ¥Ä 
gMy¿~ÁÎ¿]wyD~|}!|~Â~¿  ~y|~  ~1]´MÉw®|~6ww~6n3  |´^wy|~~6~1ÃÛ
wm}!3w6Ì!.    .  Ä

gV|hÂ$TÅ¿w](6~66Ì&Â$~Ê|~´3~1Ã(4~6h wy|~ª~~6Ãw­}!w¥h  wÑ~ > /@? 9 a    X ~  a    X W~  X A>CBÄ
³©
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
0.00
3.33
6.67
10.00
13.33
16.67
20.00
23.33
26.67
30.00
33.33
Ë,´3|~   .~y|~]?~~  ÁÎ¿¿Ãw3(Áw}!~3Ä
 |0 N	$  
Ù ~w~Â$~wÑ3~ & )   $ w$+ 	  " 4w   8Ì;r   4w3 Ú    $?|Äzx®|~G³¯]y|Â¤6ÌÁÎ3  Æ?~6~63]w]w¿´Gn34w .'B  |}!k³ zy|~]3w3M®¥|~  ®qy|~¯®||  ~¯}~y|  O3|}!Ê°6ÃÌny|~
3}GÉB¿~MÁÎ|¿ O|}!   ÃÌ¤  y|~Ê4¿}®?~hÁÁÎ|¿]|®¿´¥  ~4^~É¿¿
w~6Þ4|w~  w^34É3~w´~ 3¿} ÃÄ
.'B .   9K} 7    9K} 7   $ <]³Ä 3Ì   Ä 3  %$+ 	w    ! $?4H $?"  
]³Ä ±|Ì   Ä ±6 %$+ 	w    ! $?4H $?"  
]³Ä ±|Ì   Ä 3  %$+ ;w  	 ! 4$+
	 $?"  $
]³Ä³Ì   Ä³  %$+ 	w    ! $?4H $?"  	
x,®|~!³  .£&~1]|w&ÁÎ¢~!³
&]y|Â&Ë,´4Ä.3¯  ¨|ÌqÁÎ3$wy|$~|}!|~:]³  `y¿3$Â$¥nw?4w6Ä
g3||nÌ
Â~ ÁÎ|  3|~Á.]n¥ym}!|}!¿Ä
a |0 N	$ 

gDx,®¿~¯°|Ì¿Â~´É~}!~w~6|w¤ÁÎ&wy|~~63ww~w}!~4~wÉ r  ;w4 +  8Ì|   3+¿Ä ­¿Ì&2)   ! 	w$3    ;w sÄ
³!
21.99
17.32
12.65
Val
3.00 3.25 3.50
zw
1.50
1.25
1.00
zth
Ë,´|w~ 3 `~?~  ~¿~ÁÉB¿~ÁÎ¿¿Ãw3(Â&yw~6n~1Ã&w. =   . 9<; Ä
1.00 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.10
205e-5
207e-5
209e-5
211e-5
213e-5
215e-5
217e-5
219e-5
221e-5
    
Ë,´3|w~¨2 .Ë|¿&3|  .9<;  $3Ä
³!
. B .   9K} 7    9K} 7   $ <%$+ ;w  	x  $3 ;w    !   $?"  $ 
%$+ 	w! 	  $3 ;w    !   $?"  $
x,®|~° .£&~1]|w&ÁÎ¢~°
Ë¿y|~Ì­~6¥yÏ~É¿w3  $ <:ÁÎ(y¿~Ê®|¿  ~Ê}!~wy|  w~6Þ4|~  y|~Kw~6 Á
    $ 3+|3||~1|3´¥}G6ÌÂ&y|¥yT3TD~63w¿} 
 
 
3}¿~6w43ÑK:}!qw~6w¥8Ä,xzy|~Å¿¥$|3®|~} |~~  ~  w?Á:4H33+ |3||~1i¿3´¥}GÌ3  wy|~­3}!Í1w3
¿~1$w43Ñh}!3]&|~y|3|6Ä
nI |0 N	$ I

g x®|~   Â~&´É~zw~6|w®|w|~  Â&y¿~!Â$~¥Ñ~z463|43w~6Á?y¿~&~~6Ãw}!3w
 > /@? 9 a ¥Ä ­Úy|~6  ¥!w~­wy|~}!~wy¿(ÁÎ3¢~°|Ì~|~6&ÁÎ$&2)   ! 	w$3    ;w  sÄ
.'B .!  9K} 7    9K} 7   $ <%$+ ;w! 	  $3 ;w    ! 	 4$$9"  
%$+ 	w! 	  $3 ;w    ! 	 4$$9"  $
x,®|~    .£&~1]|w&ÁÎ¢~  
 ÂÌ1Å¿w],  ~6  3  ~  ~wÉwÉ3~6ÚÁÎ~1¥y¿|¿~6|w´¥} w~$}!|w~  ¿|´||~
4~6?w3  ~1¥y(~É¿  $ <ÁÎzwy|~®||  ~}!~wy|  wÑ3~6 ³ 3¯}!4|~66Ä
  |0 N	$ 
Ë,¿ÌÂ~wÑ3~y|~¤w}!~  ¥­wy¿ÁÎ3`¢3]~   Ì®|/^r  ;w      Â&ÇwyÁÎ3|  ~1]´Éw®|~1Ì
 &2)   ! 	w$3    ! 	w$+ 	  "   ;w$+ 	  " ;w4  
x,®¿~G]y¿Â¤y¿wy|~w}!~ Å¿¿n34¤z®¥|~  ÁÎzÂ!Â&  ~6  Æ?~6~63&|Ú?4w6Ä
. B .   9K} 7    9K} 7   $ <%$+ ;w! 	w%  4w%    %$+ 	w4w$xw%! 	  4   ! 34 $?"  $?
%$+ 	w! ;w$xw%  	 34   %$+ 	w4w$xw%! 	  4   ! 34 $?"  
x,®|~2 .£&~1]|w&ÁÎ¢~
°±
   ( ()

gÊy¿¿n~6Â$~!y¿BÉ3~¯y|Â&:y|Â¦  ~6´Ê  }!|~}!~4(®|~6É~3}!Í1Ê}!~y¿ 
ÁÎ3iÉ4|´Gw}Gn4w3||w®|~} Â&Çwy  ~6´!¿¥}!~~¥6Ä ½ ~¤y¿BÉ~  ~6iÂ&yGwy|~­6~
Áw¥w~66Ì`®|y|~}!~wy|  w~6  K~q~6  ¯ª}¿Çw  }!~¿¿$|w®¿~6}!6ÌiÇwy||´3y
w¯4}GBª®n~13}~h~|~1É3~ÁÎy¿´3y ÉB¿~6Ázy|~(¥~  }!~6¿]Ä 
s¯3w~w~6]|´
3®¿~wÉ~zyn$}!4Ámy¿~3}!||´}~n~63(3}¿|´wy|~¿|¿~6iÁÎ|¿¿$É~6
}!~6yÁ.33w36Ì|&~1¥yn34¤Áwy|~}!~6y(Áwy|~]ww~]n~3Ä`xzy|¤4wh]~6y¿zwG®n~
 |~~1¥yM~¥w3MÁ.wy|~¯¿|n~6]Ûs~É~6|w®¿~6}(Ä 
g:3}nwÚÌ¿y|~¯¿~Á.wy|~¿|¿~6
¿3´¥}!}!|´^É~6¤­w~wÉ3~(¥y|~1Dn~|~~  ¤ÁÎ~6Â Çw~¥w3¿Ä xzy|­­¿ |w|w¿´
¿~(y¿~D¥|´Ê?4h]y¿|  ®?~M´q  Ì  y|~D4w  }!~¿ G}G äÂª|
||6w3 ÃÄ^xzy|~   ^¿ÇªÂ&Çwyªy|~^¿|¿~6¿3´¥}!}!|´(]3É3~ y¿y¿wÂ$3Ñ
w~1ÃwG}GqGw}!~1 Îy|~6~3Ìyq|  w~  zÁwy|n  $  y|~¿~Ì|¤y¿3!®n~w®¿¿1Ä
¡|~ ®q4Û8|w  ¿Áy¿z]  hz(~É¿^Áwy|~n4®¿~ ¿~  q¿}!|w´¥}!}!|´
´3wÇwy|}GÁÎw~6Û8}~4w3OÄ7
gh]n¥yh6~&y|~|¿|~6i|w´3w}!}|´É~6`$¿~~6wÌ
3`w~6  ®¿~wÉ~  Ì  3w~z}!~6y¯ÁÎ3i34wi~|3|´yÚÄ.q¿~&¿~  ¿iw~&~6®|~Ì
  y|~^´3wÇwy|} ´3¿¥4~6~  D3qÉ~w´~k´3É3~ª}!~Ì,Ç¯M~w¿6    ~ÁÎ
w~6ÇÛ8}!~ 4w8Ä
Ë¿y|~ª}!||ww3 Á3}G  ~6´3 ¿¥}!~~¥6ÌÂ~:¿~:y¿(||4|´k¿|¿~6
¿3´¥}!}!|´É~6ww¯}~Û  ww~wÍ6~  É~6wGÁ=wy||w®¿~6} Â&=~6]¥|¯´3É3~­]y¿~
}!|¥w3¯w}!~1Äxzy|~¤  ÉB4w´3~zÁ?y|~¤®¿~É3~|3}!Í1.¿Éq  ~&´33®¿n]3w3
wy|~Â$~6]Ûs~É~6n¿3®|~6}Ä
%&z&&)E³ F  ÄÝ  q  
ÃÄ3¢||Í6ÍÛs~]w¿Ä ,   '( &Ha2 &'(2Ha + *!  	&  /  	&'(  1&ba   &.    (  &ba	
6&6$   	((:Ha 0 21&Ha* ÃÄ qw~}Gc  ¢$33w3 eË¿|  w3¿c  ­||6nÄ
ÝÑqy	¿~1ÌqÝ4wÚÌm³!4©ÄE °bF /ÄqÝzw~1Ä " &'(  1&ba   +  *   	&  / - + '  - 0 21&Ha*  +6    ( &Ha 
 & $	äÌÉ3¿}~³B© Á  
-  ' 10 2'   9 ,6, ( 1' 1&ba  ÃÄq|w|´~66Ì.wÌ=³ nÄE   F /Ä=Ýzw~1¤  ,ÄF-¤Ämq3|´3|  6Ä­¢$qÉ~6´3~¿~ Á`||wB}GM¥y¿~}!~6¤ÁÎ¤ÁÎ¿¿Û
|~6¤]~1  3  ~6z~6Þ4¿w3¿6Ä   , &1 #a (  /  ¥Ìn2 ý°3©³ " °   Ì|³ |³ÄE <F /ÄÝ$n¥y|ÚÌÜ¿Ä ¢ÄÚ­  Ì  ÜnÄ ËÄÚÝ¿¿¿6Ä^¡}!ww3  ~1¬1]~1D¬6~1ÃwÞ4|~6  ~
´3w  ~w~3Ä 
gÄÚÝ$~6¿¿wD  Ü¿Ä 	`Ä	3¿Ìm~  ¥6Ì#a '(  /   ba + & ,    (!1&Ha &.   / '  ÃÌÚÉ3|}!~(³3hÁ & 	 &'   a a+ &' ' 1&ba Ha + _ &Ha2 &'( "  1 a ' ¥ÄÚq¿|´~6]Û
 .~6´nÌ|Ý~wÚÌm³ ±¿ÄE 3bFÜnÄ Ë$Ä3Ý$3|¿¿Ì3Ü¿Ä4¢$yÄ$/ ®?~6Ìq¢Ä 	Ú~}G¬1¥y¿8Ì  ¢Ä3´33wÍ®¿OÄ	 	:	/1'( & ,     ( *
 1&banÄ4¤|É~6w~q1Ä¿q|w|´3~Û  .~6´nÌ4Ý~6Ìn°±3±3°Ä
°|³
E ¨HFÜnÄ Ë$ÄBÝ|n¿6ÌxzyÚÄ / ¿®¿  Ì Ù Ä ?  |8Ä3Ý~6É~3w}!Í6ÁÎ,¿w}~w3}G
4wm¿3®|~6}GÄ 
g(|~6¿¥w3ÚÌ|°±3±3°ÄEý©@FËÄ Ù Äm¢$Ñ3~Ä  ,   ( ' 1&ba8ba + a &Ha*  &!& ba (  /  ÃÄiÜ¿Ä ½ ~Ì  ~ÂV`wÑ=Ìm³    ÄE HFÜnÄ /|ÉqÚÄxzy|~´~6|~¥Í~  ´¥  ~4&Á.!}Gw´¿=ÁÎ¿¿Ãw3(M}Gwy|~}Gw6m|w´3w}Û
}!|´¿Ä  2' ' 1  &.  , 	1&Ha*  ' 	qÌ|   3  " 3¨   Ì|³!4©¿ÄE HF Ù Ä 
y|`  =ÄÑ~3Ä¾|~ÂÀÁÎw}|w3ÊÁz]w~G3¿ww4|w®|~}G ÁÎ3Å¿w]]Ûs  ~6
$ -i6Ä "    &' a '( &Ha _ &ba &(7ba +  ,   ( ' 1&ba¿Ì    8°   363 " 3 ©³Ì|³!¨¿ÄE³6±HF Ù Ä ÜnÄn]y|¿~¤  Ä /Ä¿­¿||Ä  	  /1( :	 .& +    &'  & 2  /1:&ba &'( , & $	()    a
&Ha2  a22&'    ÌqÉ3|}!~ °Á , , ( 11&Ha*  &.:2' ' 1' ¥Äq|w¿´~1Ì  ~Â`wÑ?Ì°±3±|³3Ä
~63  ~  ÄE³³ F¢Ä 	Ú~}G¬1¥y¿=  ¢Ä¿´3]Í ®¿8Ä  `®¿~ }!~w®¿|  ~}!~y¿  	 ÁÎw} ¿~w¿
wG}!|~}!~63¥®|~ ÁÎw}GÄ  ' . ' 1( - &     aÌ=©¨2      " ¿³1±|Ì|³!q©qÄE³1°bF¢Ä 	Ú~}G¬1¥y¿8ÌiÜnÄ ÛgÜ¿Äiqw  6Ìz  ÄiÝy¿ÚÄV¡ª®||  ~M}!~wy|  ÁÎ3^|3¿]}!qwy
3}!Í1w3ÚÄ
gG¡¯Ä 	`Ä  |´4wwÚÌ1£Ä £Ä  ~~66Ì  =Ä  Ä£&®|¿ÚÌ~  ¥6Ì  &ba (  a 
-&     a|Ì¿¿´3~6&° 3 " °3°|Ä &6  ~6} `w~6wÌm³!|³3ÄE³   F Ä 	`Ä 	ÚnÄ
	  a 	'(  ( +  	&'( 1&Ha*  &.   (  &ba 
6&6$ 0 21&Ha* ÃÌqÉ3|}!~ ¨Á '  a &'    a :2' ' 1 ÃÄ.`}GÚÌnÝ3]3ÚÌ=³ 3°ÄE³<F£Ä  GÚÄ~}!}!qyÊ  ~}!34É3~(ÁÎ|¿¿ª3¿ww¿~  |}Í6ÚÄ "   
  _ &ba &'(7Ha +  ,   ( ' 1&ba¿Ì³ 3.  3  " 4©°Ì|³!4©©ÄE³ 3bF£Ä  GÚÄ  }  Ån6   ~q~6¿3 Á
	Ú~}G~1¥y¿  G´3wÇwy|} ÁÎ3h|3¿]}!qwy
}!|}Í6ÚÄ  , - &     a $" 2+$Ìm³B© ý©3© " 3±|Ìn³ 4°ÄE³6¨HFÜnÄ=¡|¥w¿Ì  Ä­A¥É¥|Ì¿  Ü¿Ä ?Â~Ä  &ba  ? & &'  , , &!6 &  ,   ( ' 1&ba - &6$ ( '   90 ( 1$ /	 _ &ba    a2  ¥ÄqÂ$~6&6  ~6}! `|®¿]y¿~¥Ì¿Ý4wÚÌm³!¿ÄE³B©@F Ù Ä¥y|¥}!}   Ü¿Ä ?Â~Ä: É~6w3:Áiy¿~G®||  ~G  ~6ÁÎ}!|}Í|´D(|3¿]}!qwy
ÁÎ¿¿Ãw3 ¿~w¿  ~6¿Ì=qÉ~6´3~¿~nqÌ?q|}!~w6,~1]|w6Ä "      &ba  ,    ( ' 1&banÌ?°.]³   ³B°³ " ³ 3 °Ì¿³!4°ÄE³ HF Ù Äq||~6Ä 1  1&ba a ' + ' 8: -  ' 10	2   , , ( 10	 - ' ÃÄ 	Ú®|¥~  ~ 	iÄ Ù ¥y|~]~­~z¢$~Ì
.Ìm³!¨q©qÄ
Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot-St-Martin (France)
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis : 2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)  	


  
ISSN 0249-6399
